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Heyvandarliqda  vs  qu$fuluqda  istifads  oilman  su  qizdiricilanmn  enerjiys  qsnast  ehtiyatlarini  ssasland/rmaq  iifun  bu 
qurgularda  gedsn  isiilik-  kutlsdsyipns  prosesi  tsdqiq  olunmiqdur.  Su  qizdirtci  qurgunun  qaynama  ssthi  tizrs  enerji 
ayrilmasinin  mtixtslif  sixliginda  vaxta  gors  vs  elektrodlarm  suya  salmmasmin  mtixtslif  hundurltiklsrindsn  yuklsnmsnin 
asilihqlari  qurulmiy/dur.  Tsnliklsr  sisleminin  hslli  ih  qaynama  ssthi  tizrs  xiisusi  giiciin  vs  qurguda  su  ssviyyssinin  elektrod 
hundiirluyuns  nisbstinin  optimal  qiymstlsri  mtisyysnh$dirilmi$dir.  Tsdqiqailarla  su  qurgusuna  texniki  qulluq  dovrtiltiltiyti 
musyysn  edilmifdir.  dsaslandinlmi$  rejimlsrls  qazanm  srpdsn  tsmizlsnmssins  enerji  sarfini  8-25%  azaltmaq  mtimkun 
olmusdur. 

Afar  sozJbr:  Su  qizdiricisi,  qaynama  ssthi,  elektrodlar,  suyun  ssviyyssi,  istilikoturms  sahssi,  yuklsnms  xarakteristikasi, 
kimysvi  tsmizlsms. 


Heyvandarhq  vs  qu§9uluq  tsssrrufatlannda  eneiji 
-  tutumlu  proseslsrdsn  biri  ds  isti  su  vs  buxar 
bazirlanmasidir  [1,  2].  Bunun  UfUn  universal 
suqizdincilardan  istifads  olunur.  Enerjiqsnastli 
texnologiyalar  tizrs  apardigimiz  nszsri  tsdqiqatlardan 
[3,  4]  irsli  gslsn  mulahizslsrs  vs  metodikaya 
ssaslanaraq  universal  suqizdinci  qurguda  gedsn  istilik 
-  kutlsdsyi§ms  prosesi  vs  onun  istilikdsyi§dirici 
Isrtibatimn  parametrlsri  tsdqiq  olunmu$dur  [5], 

Intensiv  buxar  hazirlanmanm  ba§lagicmda 
qaynama  ssthi  iizrs  xiisusi  eneiji  ayirmamn  (P^ 
kVt/sm 2)  vs  qurguda  su  ssviyyssinin  mtixtslif  qiymst- 
lsrinds  elektrodlararasi  mUhitds  suyun  qizmasmin 
ke^id  dovrunds  csrsyan  §iddstinin  dsyi§mssinin  tsdqi- 
qi  proseslsrin  analitik  §srhini  tssdiq  etmi§dir  (§sk.l; 
?sk.2). 

Qaynama  ssthi  tizrs  eneiji  ayrilmasinin 
maksimurn  sixligi  zamam  qurgunun  maksimum  qeyri- 
bsrabsr  ytiklsnmssi  mar=66104  Vt/m2-, 

Kn  =  bum  _  i  34  (/^=21104  Vl/m2  olduqda  Kn  = 

Ivors 

1,1  olur)  ts§kil  edir.  Elektrodlarm  suya  minimal 
hundurlukds  salinmasi  zamam:  H\  =0, 1 M  -  Kn  =1,58 
H~  0,3^/-  Kn  =1,33  olur. 
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!rr:nCt  qur6unuu  utlii  Qzra  enerji  aynlnmsi 

muxtalif  sixliginda  vaxta  gOra  yUklanmasinin  dayi^raasi: 


1  Pxos  -  2 1  •  1  o4  Vt/m2;  2  -  Px0s  =  32- 1 04  Vt/m2 


3 Pxto so- 104  Vt/m2;  4-Px(ls  =  66- 1 04  Vt/m2.  H 
=  0,15. 


§ak.2.  Suqizdinci  qurgunun  elektrodlarm  mttxtdif  suya  sulinma 
hilndiirliiklarinda  yuklanmasiuin  dayi$masi: 

1  -H  =0,1  m;  2  - H  =0,2  m;  3  -  H  =0,3  nr  = 
411 04  Vt/m2. 


Laboratoriya  tstqiqatlarina  ssassn  qaynama  ssthi 
iizrs  xiisusi  giiciin  miixtalif  qiymsttarinds  vs  suyun 
qurgudaki  ssviyyssinin  elektrodlarm  htinduritiyuns 
nisbstinds  (mel)  Y  =  K*i  tshlil  edilmi§dir: 

Y  ~f(Pxia),  H/hei  —  const  olduqda  (1) 

Y  =f(tUhej ,  Pxiis  ~  const  olduqda  (2) 

Olds  edilmi§  asilihqlar  §skil  3  vs  §skil  4-ds  sks 
olumnu§lar.  Burada  asihliqlann  qeyri-xstti  olduqlari 
mti§ahids  olunur.  Onlar  a$agidakt  §skilds  dsrscsli 
asilihqlar: 


Y  =  B0  -BXz  ,  ZQ1  (3) 
olduqda  bu,  arqumentin  miioyy^n  qiymattarindo  tehlil 
olun<in  funksiyanin  rnininiumunun  olacagim  bildirir. 
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v  —  *2  ^  Qaynama  satin  iizro  xiisusi  enerji  ayirmasindan  asili  olaraq 
Y  —  lunksiyasmin  asilihq  ayribri: 
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1  -  H/h  =  1,33;  2  -  H/h  =  2,0;  3  -  H/h  =3,3;  4  - 
H/h  =4,0 

Kxan 

400 


300 

200 


100 


1  U5  2  2,5  3  H/h 

SuqizdtricuJa  suyun  wviyyasinin  elektrod  htlndUrliiytina 
nistotinddn  asiii  olaraq  V  -  Kir-x  funksiyasinm  asilihq  ayritori: 

1  -  Pxtis  =  2 1  •  1 04  Vt/tn2;  2  -  Px(ls  =  32- 1 04  Vt/m2; 

3  -  Pxfc  =  50- 1 04  Vt/m2;  4  -  P^  =  66- 1 04  Vt/m2. 
Eksperiment  malumatlanm  iimumib§dirmak 
maqsadi  ib  a§agidaki  §akilda  riyazi  model  i$bnmi§dir: 
Y  ~  Sq  +  SH  +  S2Pri?  +  si +  3u&Zl  + 


etmaya  imkan  verir.  Bu  qiymatbr  a$agidakilardir: 

54  Vt/m2,  H  =  2, 1 8  (H  =  0, 1 7m). 

Universal  suqizdinci  qurgunun  istilikdayi^dirici- 
sinin  asas  tadqiq  oilman  parametri  istilikotiirma  saha- 
sidir.  Qurgunun  i§  prinsipi  ebdir  ki,  onu  elektroqiz- 
dirma  zamani  avtomatik  rejimda  i$btmak  miimkundiir 
[6].  Ba$qa  sozb  istilikdayi^dirma  kamerasi  buxarla 
dolduqca  va  su  qizdinldiqda  temperatur  basqisi  azalir 
va  akkumulyasiya  qabinda  su  75...85°C-ya  qadar 
qizdinldiqda  buxar  generatorundan  suyun  tadrican  qo- 
vularaq  elektrodlann  quruda  qalmasi  ba§  verir.  Qurgu- 
nun  istilikotiirma  sathi  istiliyi  buxar  generatorundan 
qizdinlan  suya  o  miqdarda  oturmalidir  ki,  movcud 
T3H  qizdmcilarmda  olandan  90X  vaxt  lazim  galmasin. 
Suyun  standart  elektrik  qizdiricilannda  hacmi  0,2  m\ 
T3H-in  gucii  10,5  kVt  olduqda  va  qizdmlma  tempe- 
raturunu  20-dan  70  °C-a  yatdirmaq  lazim  galdikda 

talab  olunan  qizdirma  vaxti  a?agidaki  kimi  olur: 
4,19-200(70-20) 


T  = 


60-10,5 


=  1,15  saat. 


-  (4) 

Proqram  asasmda  Z\  va  Z2  parametrlarinin  se9il- 
masi  hayata  kefirilmi^dir.  Nazari  modelin  eksperimen- 
tal  qiymatbrb  adekvatligi  korrelyasiya  amsali  va  orta 
kvadratik  meyletma  ib  miiayyan  edilmi§dir.  Naticalar 
cadval  1-da  verilmi§dir.  Cadval  qiymatbrindan 
goriiniir  ki,  model  prosesi  Z\  =1,1  va  Z2  =1,2 
parametrbrinda  daha  dogru  alts  etdirilir.  Bu  halda 
korrelyasiya  amsali  maksimum  (p  =0,964),  orta 
kvadratik  meyletma  isa  minimum  (cf= 29,6)  olmu§dur. 
Reqressiya  tanliyinin  (5.48)  amsallan  a§agidaki  kimi 
olmu$dur:  Bb  =1253;  Bx  =  911,7;  B2=-56810;  Ba  = 
375,2; Bn  =666,7;  B22*  132926. 


Qurgunun  optimal  parametrlari  maqsadli 
funksiyanm  (r/  •—  K&n)  minirnumunu  miiayyanb$- 
dirmalidir.  Bununla  alaqadar  alining  riyazi  modeli  har 
parametr  iizra  dilferesialla^dinli,  differensiali  sifira 
barabarb^diririk: 

“  =  -911,7  -  373,21^  -r  8OOH0  2  =  0 
-f-  =  -56810  -  373, 22H  +•  186100  =  0 

(5) 

Tanliklar  sisteminin  halli  biza  qaynama  sathi  Ozra 
xiisusi  giiciin  va  qurguda  su  saviyyasinin  elektrod 
biindilrlUyuna  nisbatinin  optimal  qiymatbrini  miiayyan 


(6) 

Tadqiqat  zamani  universal  suqizdinci  aqreqatin 
miixtalif  satha  malik  (0,25-dan  0,7  m2-a  qadar) 
istilikdayi^diricibrindari  istifada  olunmu§dur.  Suyun 
qizdinlmasmm  termoqrammalanna  asaslanaraq  qeyd 
etmak  olar  ki,  istilik  sahasi  0,4  m2  olduqda  200  litr 
suyun  qizduilmasma  ke?an  vaxt  T3H-U  elektroqiz- 
dinlan  standart ina  uygundur.  Bundan  artiq  istilikotiir- 
ma  sathinin  goturiilmasi  maqsadauygun  deyil.  Beb  ki, 
istilikotiirma  sahasi  1,75  dafa  artiqda  (0,7  m2)  eyni  vaxt 
arzinda  (1,15  saat)  qizdirma  temperaturu  1,4  dafa 
artmi§  olur.  Ba§qa  sozb  istilikdayi§ma  sahasinin  artma 
daracasi  otiiriibn  giic  miqdarma  uygun  galmir. 
Suqizdtcmm  yiiklama  xarakteristikasma  gore  119  i§ 
fazasi  rnu$ahida  etmak  mumkundur.  Birinci  faza  - 

buxar  generatoruniui  qizma 
vaxtidir.  Bu  vaxt  (0,1  saat) 
arzinda  yiikbnma  carayani 
tadrican  maksimuma  qadar 
qalxmi§  olur  va  bu  zaman 
buxar  generatoru  qaynama 
rejimiiia  ke9ir. 
t?in  ikinci  fazasi  buxar  ge- 
neratonmiui  yiiktinUn  mak- 
simal  qiymatirtda  stabilb$ma  mil§ahida  oluiiur.  Bu 
ddvrda  buxar  generatoru  qaynama  rejiminda  i§byir, 
istilikdayi^diriciya  buxar  -  su  qari?igi  daxii  olur.  Bu  i$ 
rejiminda  ilkin  istilikda§iyicisimn  iniensiv  turbulizasiya 
ba§layir  va  istilikotiirma  anisalmin  maksimumuna  nail 
olunur.  Qeyd  etmak  iazimdir  ki,  buxar  generatorunun 
maksimum  yiikbnma  caravaninm  artrnasi  ib  caroyamn 
stabilb§ma  miiddati  0,3. ..0,5  saata  qadar  azalir  va 
yiikbnma  xarakteristikasi  yeni  saeiyyo  alir. 

Maksimuma  yatdiqda  carayan  ajagi  enmaya  ba§- 
layir.  Bu  qizdincunn  i$inin  iifuncli  fazasma  uygun 
galir.  Bu  dovrda  istilikdayi§diriciya  daxii  olan  buxai-su 


Cadva!  1.  Mllxuiif  Z(  va  7.:  para  met)  lari  iizra  korrelyasiya  amsali 
va  orta  kvadratik  meyletma 


U 

1,2 

1,4 

1,6 

1,8 

2,0 

2,2 

u 
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qan?ig.  soyumaga  vaxt  tapmir  va  buxar  toplanmaga 
ba^layir,  suyu  tadrican  buxar  generatomndan  su^ixarici 
kameraya  Oturilr.  Bu  zaman  elektrodlarm  ^llpaq- 
lanmasi  vo  elektrik  gucundan  istifadanin  raiuimuma 
enmasi  ba§  verir,  ba$qa  sdzla  Oz-oziina  i§dan  <?ixma 
rejimina  daxil  olur.  Bu  faza  da  buxar  generatorunun 
caravan  $iddatindan  asili  olub,  1-dan  0,33  saata  qador 
davam  edir. 

Buxar  generatorunun  miixtalif  yiiklanma  carayan- 
larmda  yiiklanma  xarakteristikalarintn  tahlili  qurgunun 
i§ini  saciyyalandiran  iki  asas  momeriti  ayirmaga  imkan 
yaratmi^dir.  Movcud  istilikdayi§ma  sahasi  (F~0,46  m2) 
?araitinda  va  temperaturlar  farqi  va  A t  -  70...  1  °C  ol¬ 
duqda  suyun  qizma  suratinin  (A  T  -  At-„/At)  artmasi 
mii§ahida  olunur.  Qizma  siirati  ba§langicda  boyilk 
templa  dayi§ir,  miiayyan  htiduda  9atdiqdan  sonra  sura- 
tin  artim  tempi  dii$ur  va  maksimal  carayanm  kifayat 
qadar  artmasi  halinda  qizdirma  siirati  qiymati  hiidud 
qiymatdan  yuxan  qalxnnr,  ba§qa  sozla  burada  istilikda- 
yi§diricinin  istilikotiirma  qabiliyyatinin  hiidudu 
ba$layir. 

Digar  tarafdan  buxar  generatorunun  maksimal 
yiik  carayam  artan  zaman  qizdincinin  yiiklanma  xarak- 
teristikasi  daha  pik  saciyyasi  alda  edir,  ba.§qa  sozla 

maksimum  carayandan  istifada  samara! iyi  (J——) 


kaskin  $akilda  pisla^ir. 

Belalikla  qizdincinm  samarali  yiiklanma  hiidud- 
lanni  miiayyan  edan  asas  iki  moment!  ayira  bilirk: 

(Jt^)  -*  max  (7) 

/mar 

AT  max  (8) 

Jor  va  A T  qizdincinm  orta  giiciinii  saciyyalandiran 
va  bir-biri  ila  alaqali  kamiyyatlar  oldugu  ii^iin  yuxanda 
verilan  optimalla§dinna  §artlarini  vahid  ifada  §aklina 
gatiririk: 


(9) 


Glda  edilmi§  malumatlara  asaslanaraq  qizdincmin 
istilikdayi§diricisinin  optimal  yUklanmasi  39,1  A/m2va 
yaxud  25,8  kVt/m2  edir. 

Universal  suqizdinci  qurgunun  maksimal  caraya¬ 
nm  miixtalif  qiymatlarinda  qizma  dinamikasi  gostarir 
ki,  istilik  manbayini  ymar=18...24A  §artina  uygun 
sefmak  lazimdir.  Jmax  -un  a$agi  qiymatlarinda  suyun 
qizma  vaxtimn  uzanmasi  rniimkundiir. 

Su  qizdiricisina  texniki  xidmat  iizra  tadqiqat 
kimyavi  tamizlama  iizra  apanlmi$dir.  Grp  baglama 
iizra  olfmalar  gostarmi§dir  ki,  6  il  tamizlanma 
aparilmami§  i§?i  sathda  96kiintil  qalmligi  5,5. ..8mm,  4 
il  tamizlanma  apanlmayan  sathda  -  4. ..6mm,  2  il 
tamizlanma  apanlmayan  satlida  -  2,5  ...  3rnm,  1  il 
tamizlanma  apanlmayan  sathda  -  1...3rnm  olmu$dur.  il 
arzinda  arp  fokmanin  orta  artimi  0,5  ...  l,7mm/il 
olmu§dur. 


Reagent  sarfi  Uzia  tadqiqat  naticalari  g6starmi§dir 
ki,  arp  qahnhgi  2,5-dan  6rnm~a  qadar  artdiqda  duz 
tur§usu  saifi  130-dan  260  kq-a  qadar  artmi§dir  (§ak.5). 
Orp  qahnhgi  8  rnm-a  qadar  artdiqda  isa  reagent  sarfi 
kaskin  §akilda  artaraq  500...660kq~a  catmi$dir. 


5  inm  qahnhginda  arpa  tacrdba  zamam  az  rast 
galindiyinda  qazamn  tamizlamasi  U9iin  1mm  9dkun- 
tiiya  tur§u  sarfi  2...4  kq  olmu$dur.  Belalikla  0,65m3 
hacminda  lur§u  1,7mm  qalinhgmda  arpi  olan  5  qazan 
ii9un  kifayat  etmi§dir. 

Bir  qazan  ti9iin  isa  10...  18  kq  natrium  qalavisi  sarf 
olunmu§dur.  Orpin  qahnhgi  6  mm  olduqda  bu  sarfiyyat 
25... 45  kq/qazan  ta§kil  etmi$dir. 

Qazamn  arpdan  tamizlanma  vaxtimn  tadqiqi 
naticalari  gostarmi§dir  ki,  ilk  1...2  saat  tamizlama 
zamam  mahlulda  duz  tur$usu  kaskin  §akilda  azalir, 
sonradan  mahlulda  damir  duzu  miqaan  artdiqca 
tamizlanma  zaiflayir  ($ak.6). 


§9k.6.  Orpin  miixtalif  qalmliginda  va  reageotin  sirkulyasiya 
saymda  tur?u  miqdanmn  tamizlanma  vaxtmdan  asililiq  ayrilari. 

L_2q  ~  sirkulyasiya  W  i=10;  o  —  sirkulyasiya  sayi, 


•  v  3  mm  olana  qadar  reagentin 

sirkulyasiya  sayi  tamizlanma  vaxtina  tasir  gostannir. 
alniz  arpin  qahnhgi  5mm  olduqda  tamizlanma  vaxti 

sirkulyasiya  sayimn  artmasi  ila  kaskin  sakilda  iki  data 
azalir. 

Qazamn  tur$u  ila  tamizlanma  vaxtimn  statistik 
i§lanmasi  a§agidaki  kimidir: 

-  arp  qahnhgi 0,5...1,5  min  olduqda-  8  saat; 

-  arp  qalinligi  5  mm  olduqda  -  22  saat. 

Qazamn  qalavi  ila  taimzlanmasinda  talab  olunan 
vaxt: 

-  5rP  qahnhgi  0,5...  1 ,5  mm  olduqda  -  6  saat; 

-  arp  qahnhgi  5  mm  olduqda  -  22  saat. 

Qazamn  su  ila  yaxalanmasi  3  saat/qazan  ta§kil 
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Texiiiki  xidinotin  orta  mahsuldarligi  arp  qalmhgi  Qazanlarin  kimyavi  Usulla  tomizlanmasi  zamani 
0,5...  1,5mm  oiduqda  1,3  qazan/sutkada,  arp  qalinligi  5  enerjiya  qanaat  8...25%  ta§kil  etmi§dir. 
nim  oiduqda  isa  0,5  qazan/sutkada  olmu$dur. 
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h  immeBOAMecKHx  xojuHctb 

3.C.MaMeaoB 


C  uejibK)  ooocHOBaKHa  pecypcoB  3Hepro3KOHOMHM  y  BOAOHaipenaiejiCH,  Hcnojib3yeMbrx  b  ^kubothoboactbc 
HccjieaoBaH  npouecc  xeruio-  Maccoo6MeHa  b  3thx  ycraHOBKax.  nompoemi  laBMomoerH  Meayiy  aarpyncofi  h  Bbiccrroft 
norpyiKeHHa  MempoAOB  b  Bony,  a  Tax  ace  BpeMCHH  npu  pa3jni4Hbix  ruroTiiociax  aneproBUAejieHtw  Ha  noaepxnocTH 
KiineHHfl.  Ha  ocHOBe  pemeroui  cacreMbi  ypaBHeroifi  onpenejicHM  ornuMajibHbie  aHanemia  y^ejiBHOfi  moiuhocth  no 
ncBepxHOCTH  lumenm?,  a  Tax  ace  othoiuchhh  bmcotbi  ypoBHa  boam  k  blicotc  rwiefopoAOB.  Ha  ocHcne  HCcneAOBaHHff 
onpeaejieHbi  nepHOAH4 hoctt.  TexHmecKoro  oOcjiyaciiBaHiw  BOAorpeiiHttx  ycraHOBOK.  yuanocb  chm3hti>  3Hepro3aTparbi  Ha 
8...25/o  aHeproaarpaTbi  aa  OHHcncy  kotjiob  or  HaKiirm  c  npuMCHCHHCM  ofioeHOBainibix  pokhmob  rexiTOnecicoro 

OOCnSOKHBaHHJ!. 

Kwoneebie  tJioea:  BoAOHarpeBaTenb,  noBepxHocrb  KHnemw,  3JieicipoALi,  ypoBem,  boam,  ruiomaAb  reiuionepenanH, 
3arpy30HHa»  xapaicrepucfioca,  XHMuaecKaa  OHHCTKa. 


The  study  of  a  water  heater  for  livestock  and  poultry  farms 
E.S.Mammadov 


In  order  to  justify  energy  economy  resources  for  water  heaters  used  in  animal  husbandry  the  process  of  heat-rnasc 
exchange  ui  these  plants  has  been  studied.  Constraints  were  constructed  between  the  loading  and  the  hrieht  of  immersion  of 
electrodes  m  water,  as  well  as  the  time  at  different  energy  release  densities  on  the  boiling  surface.  On  the  basis  of  the  solution 
of  the  system  of  equations,  the  optimal  values  of  the  specific  power  over  the  boiling  surface  are  determined  as  well  as  the 
ratio  of  the  height  of  the  water  level  to  the  height  of  the  electrodes.  On  the  basis  of  studies,  the  fi  equency  of  maintenance  of 
hot  water  installations  is  determined  ft  was  possible  to  reduce  the  energy  consumption  by  8  ...  25%  of  the  enercv  s^nt  on 
cleaning  the  boilers  from  scale,  using  justified  maintenance  regimes.  **  ^ 
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